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(S) Disposttif de reduction du niveau de bruit d'un circuit Integra a plusieurs nfveaux de conducteurs. 



i L'invention conceme un dispositif de reduc- 
tion du niveau de bruit d'un circuit integre a 
plusieurs nrveaux de conducteurs. Lb dispositif 
com pre nd au moins une capacite eiectrique (1 a 
5) reliant deux (ignes d'aiimentation de niveaux 
de conducteurs distincts ou non. La capacite 
peut etre une capacite de stockage de charges 
etectriques permettant de repondre a des 
appeJs de courants etectriques locaux pour 
diminuer les chutes de tension sur les resis- 
tances parasites et/ou une capacite de cou- 
plage des lignes ^alimentation, ce qui permet 
de conjuguer le bruit entre les lignes d'aiimen- 
tation et de distribuer I'energie de bruit sur 
rensembte du circuit 
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Dans les circuits integres, de type CMOS notam- 
ment, i! est usuel. compte tenu du tres large niveau 
dlntegration habttueDement pratique, de realiser Tali- 
mentation en energie electrique des differents ele- 
ments fonctionnels integres au moyen de plusieurs 
niveaux de conducteurs destines a porter pour partie 
ces elements a un potentiel electrique de valeur fixe 
determinee. Le plus sou vent ces potentials elect ri- 
ques sont constitues par le potentiel electrique de la 
source d'alimentation electrique, actuellement de va- 
leur egale a 5V ou a 3V et le potentiel de reference. 

De la f bote des valeurs de ces potentiels electri- 
ques en fonctionnement dependent dans une large 
mesure les performances reelles des circuits integres 
precites, quelle que soft la fonction realisee par ces 
demiers. 

Cette fixite n'est, au cours du fonctionnement, ja- 
mais totalement atteinte, en raison des phenomenes 
de bruit electrique provenant des commutations a V in- 
terieur meme des circuits integres, bruit en particulier 
lie a la self-inductance parasite des boftiers des cir- 
cuits integres, au micro-cablage (bonding) ainsi 
qu'aux lignes d'ali mentation de ces circuits. 

En outre, la taille actuelle de ces circuits par rap- 
port a T actuelle densite des reseaux de lignes d'ali- 
mentation fait que le bruit des alimentations se pro- 
page de mantere quasWnstantanee sur I' ensemble 
des fonctions logiques realisees par les elements in- 
tegres du circuit integre. 

Ainsi, un circuit integre bruite par sa tension d'ali- 
mentation restrtue le bruit, les niveaux logiques ou 
analogiques emis par ceJui-ci etant ainsi fausses, ce 
qui provoque de serieuses diff teultes de dialogue en- 
tre circuits integres success ifs, ceux-ri ne reconnais- 
sant plus leurs niveaux de tension respectifs. 

Las solutions class iques utilisees a ce jour 
consistaient, d'une part, a utiliser des alimentations 
stabilisees performantes pour lesquelles la tension 
de sortie d'al indentation continue est stabilises avec 
un taux de variation inferieur a 0,5 a 1% maximum de 
la valeur nominate, et, d'autre part, a munir les cir- 
cuits integres alimentes de capadtes de decou plage 
internes ou externes entre la tension d'alimentation 
et la tension de reference, dite tension de masse. 

L'alimentation a partir d'une alimentation stabili- 
see eff icace ne peut etre envisagee que dans le ca- 
dre experimental, et en aucun cas en milieu industriel 
ou dans des conditions de fonctionnement extremes. 
En outre, le decouplage des capadtes n'est pas tota- 
lamaent eff icace en raison du fait que la tension de 
masse n'est jamais parfaitement une tension de refe- 
rence absolue, en raison des nombreuses resistan- 
ces parasites ineluctablement presentes sur les cir- 
cuits de masse precites. 

La presente invention a pour but de remedier aux 
inconvenients precites, par la mise en oeuvre d'un 
dispositif de reduction du niveau de bruit d'un circuit 
integre a plusieurs niveaux de conducteurs permet- 



tant de repondre instantanement a des appels tocaux 
de courants eJectriques, ce qui permet de diminuer 
les chutes de tension sur les resistances parasites 
presentes sur les circuits des lignes d'ali mentation et 

5 de masse des tircuits integres. 

Un autre objet de la presente invention est la 
mise en oeuvre d'un dispositif de reduction du niveau 
de bruit d'un circuit integre perrnettant de provoquer 
un cou plage electrique maximum entre les lignes 

10 d'alimentation de ce drcuit integre, de facon a trans- 
ferer de mantere instantanee touts variation intem- 
pestive de tension d'alimentation, et a rendre le ni- 
veau de bruit electrique semblable, ce qui permet de 
s'af f ranch ir de toute perturbation de bruit electrique, 

is meme en presence d'une ligne de masse imparfaite. 
Le dispositif de reduction du niveau de bruit d'un 
drcuit integre a plusieurs niveaux de conducteurs, 
chaque niveau de conducteurs comportant au moins 
une ligne cfaJi mentation en tension continue, confor- 

20 me a I'objet de la presente invention, est remarquable 
en ce qu'il comprend au moins une capactte electri- 
que reliant deux lignes d'alimentation de niveaux de 
conducteurs distincts ou non. 

Le dispositif de reduction du niveau de bruit d'un 

25 drcuit integre a plusieurs niveaux de conducteurs, ob- 
jet de ['invention, trouve son application a i'industrie 
des circuits integres, notamment dans un reseau de 
portes. 

Une description plus detaillee du dispositif objet 
30 de la presente invention sera donnee d-apres en liai- 
son avec les dessins dans lesquels : 

- la figure 1 au point a) re presente un schema de 
prindpe du dispositif objet de la presente in- 
vention, sous forme de schema equivalent, 

35 dans un premier mode operatoire ; 

- la figure 1 au point b) represents un schema de 
prindpe du dispositif objet de la presente in- 
vention, sous forme de schema equivalent, 
dans un deuxieme mode operatoire ; 

40 - la figure 2a re presente, seJon une vue de des- 
sus, un mode de realisation avantageux du dis- 
positif selon r invention dans le cas d'un circuit 
integre de type CMOS ; 

- la f igure 2b represents une vue en coupe selon 
45 le plan de coupe PP de la figure 2a ; 

- la f igure 3a re presente, selon une vue en cou- 
pe longitudinale, une premiere cellule d'ali- 
mentation d'un circuit integre comportant un 
dispositif de reduction du niveau de bruit 

50 conforme a I'objet de la presente invention ; 

- la figure 3b represente, selon une vue en cou- 
pe longitudinale, une deuxieme cellule d'ali- 
mentation d'un circuit integre adjacente a la 
premiere cellule dans une direction transversa- 

55 lea cette direction longftudinale ; 

- la figure 4a represente une vue en plan d'un 
dispositif objet de la presente invention dans 
un mode de realisation preferentieJ dans lequeJ 
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un systeme cTanneaux de garde a ete intro- 
duit; 

- la figure 4b represente une vue partielle en 
coupe seton le plan de coupe QQ de la f igure 
4a. 

Une description plus detaillee du dispositif de re- 
duction du niveau de bruit d'un circuit integre a plu- 
sieurs niveaux de conducteurs conforms a I'objet de 
la presente invention sera maintenant decrit en liaison 
avec les figures 1a, 1b et survantes. 

Ainsi qu'on I'a represente sur les figures 1 a et 1 b, 
le dispositif de reduction du niveau de bruit d'un cir- 
cuit integre a plusteurs niveaux de conducteurs est 
pnMerentieilement dispose dans un circuit integre 
dans lequel chaque niveau de conducteurs comporte 
au moins une ligne d'alimentation electrique en ten- 
sion continue. Ces lignes d'ali mentation electrique en 
tension continue sont des lignes permettant (Tame- 
ner par example une tension de valeur positive, notee 
+VDD ou une tension de reference notee VSS. Les 
tensions precttees correspondent par exemple aux 
tensions de drain et de source dans un circuit integre 
de type CMOS par exemple. 

Ainsi qu'on robservera sur les figures 1a et 1b, 
le dispositif objet de la presente invention com pre nd 
au moins une capadte electrique reliant deux lignes 
d'alimentation de niveaux de conducteurs disctincts 
ou non. Sur la figure 1a et la figure 1b, par exemple, 
les capacites Electriques sont notees 1, 2, 3, 4 et 5, 
ces capacites assurant la liaison entre les conduc- 
teurs portes au potentiel +VDD respectivement au 
potentiel VSS. 

De preference, ainsi que re presente notamment 
sur la f igure 1a, les capacites utilisees sont des ca- 
pacites de stockage de charges electriques permet- 
tant de repondre a des appels de courants electriques 
locaux. On com prend bien sur que dans unteJ cas, les 
capacites de stockage sont des capacites reliant deux 
lignes a des tensions differentes +VDD et VSS, ce qui 
permet de charger la capadte correspondante a une 
tension de charge correspondant a VDD - VSS af in de 
repondre aux appels de courants electriques locaux 
precedemment mentionnes. Cest en particulier le 
cas pour les capacites 1, 2, 3, 4 pour lesquelles les 
appels de courants electriques locaux peuvent etre 
compenses par des courants de decharge notes i1, 
i23 par exemple. 

En outre, on constate qu'en raison de I'imperfec- 
tton de la tension de masse representee sur la figure 
1a ou 1b par I' indication masse reelle, la tension de 
reference VSS est en fait reliee a la masse reelle par 
I'intermediaire de resistances parasites notees Rp 
dont les valeurs ne sont pas connues de maniere pre- 
cise, toutB resistance parasite etant notee par la de- 
signation Rp mais pouvant presenter des valeurs 
quelconques arbitraires. 

En outre, ainsi qu'on fa represente en figure 1b, 
la ou lesdrtes capacites electriques peuvent etre for- 



mees par une capadte de cou plage des lignes d'ali- 
mentation. Ced est le cas en particulier pour les ca- 
pacites 4 et 5. Ainsi que represente sur la figure 1b, 
toute perturbation intempesuve sur I'une ou I'autre 

5 des lignes d'alimentation a pour effet de repercuter 
cette perturbation sur I'autre ligne d'alimentation ou 
sur une partie distante de la m&me ligne d'alimenta- 
tion pour ce qui concerne la capadte 5. 

Ansi, pour une perturbation AVSS presente sur la 

10 ligne d'alimentation VSS, cette perturbation est im- 
mediatement repercutee par la capadte 4 sur la ligne 
d'alimentation +VDD, ainsi d'ailleurs que par les ca- 
pacites 1 et 2, la tension instantanee sur cette ligne 
devenant VDD + AVSS. Ce mode operatoire permet 

is ainsi de conjuguer le bruit entre les lignes d'alimen- 
tation et de distribuer ainsi I'energie de bruit sur I'en- 
semble du circuit 

On com prend bien sur que, en presence d'une 
perturbation sur I'une des lignes d'alimentation, la 

20 tension passant par exemple de VSS a VSS + AVSS, 
I'autre tension d'alimentation passe instantanement 
ou quasi-instantanement a la valeur VDD + AVSS, la 
difference entre les deux tensions d'alimentation ins- 
tantanee etant maintenue sensiWement a la valeur 

25 VDD - VSS. 

D'une maniere general e, on indique que les dif- 
ferentes capacites precttees, dare le cas d'un circuit 
integre en technologic MOS, peuvent etre integrees 
au drcuit integre notamment au niveau de la couche 

30 d'oxyde de grille ainsi qu'il sera decrit d-apres en liai- 
son avec les figures 2a et 2b. 

Sur les figures predtees, on indique que, de ma- 
niere non limitative, la technologie MOS est decrite 
dans le cadre d'un substrat de type P, substrat refe- 

35 rence 10, dans lequel un caisson 11 de type Nest inv 
plante. De maniere dassique, le caisson 1 1 comporte 
une prise de polarisation N\ notee 1 2, laquelle est re- 
liee a la tension d'alimentation +VDD. 

Selon un aspect particulierement avantageux du 

40 dispositif objet de la presente invention, la ou Tune 
des capacites electriques reliant deux lignes d'ali- 
mentation de niveaux de conducteurs distincts est 
forrnee par au moins un transistor virtuel de type 
MOS integre au substrat du drcuit integre. Ce ou ces 

45 transistors com portent une zone de canal, notee 1 3, 
laquelle est implantee dans le caisson 11. Une cou- 
che de pdysilidum de grille 14 est implantee au-des- 
sus de la couche d'oxyde de grille disposes au-des- 
sus du substrat 10 au niveau de la zone de canal 13. 

50 La couche de polysil'iciurn de grille 14, pJacee en vis- 
a-vis de la zone de canal 13 du transistor, forme avec 
celle-ci et avec la couche d'oxyde de grille 1 5 compri- 
se entre la zone de canal 13 et la couche de potysili- 
cium de grille 14 la capadte electrique precitee. Cette 

55 capacfte est notee CO sur la figure 2b. On indique en- 
fin que la couche de pdysilidum de grille 14 peut pre- 
senter un decrochement en dehors de la zone de ca- 
nal 13 liberant une zone d'oxyde de champ au dessus 
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du substrat 10, cette partie de ta couche de porysili- 
cium de grille 14 etant relies a la tension (f alimenta- 
tion VSS. 

Ainsi, conformement a un aspect particuliere- 
merit avantageux du dispositif objet de la presents in- 
vention, celui-ci, par la mise en oeuvre d'un transistor 
virtuel de type MOS integre au substrat, permet par 
exemple en I'absence <f utilisation de la source ou du 
drain de transistor ainsi cree, celui-ci presenta nt done 
un caractere virtuel, <f engendrer une capactte de for- 
te valeur permettant d'assurer les fonctions de coo- 
plage et de liberation de courant sur appels de cou- 
rants locaux ainsi que decrit precedemment dans la 
description. 

Selonun premier aspect particulierement avanta- 
geux du dispositif objet de la presents invention, la 
zone de canal 13 peut, par rapport a un transistor 
MOS de type classique, presenter des dimensions 
specifiques telles que par exemple une dimension 
transversa] e e sensiblement augmentee, ce qui per- 
met d'augmenter d'autant la valeur de la capactte CO 
ainsi realised par la zone de canal precedemment 
mention nee. 

En outre, la zone de canal 13 precttee peut etre 
le siege d'une implantation ionique a partir <f ions po- 
sitifs ou negatifs selon le type de transistor MOS rea- 
lise, une telle implantation specialises ayant pour ef- 
fet d'augmenter encore la capactte presentee par la 
zone de canal vis-a-vis de la couche de polysilicium 
de grille 14 ainsi que mentionne precedemment dans 
la description. Ainsi, pour une dimension transversals 
c du caisson 11, ainsi que represents en figure 2a, on 
indique que la dimension transversale correspondan- 
tede la couche de polysilicium ds grille 14, dimension 
e, et en definitive de la zone de canal 13, peut repre- 
sentor jusqu'a 60 a 140% de la dimension c prece- 
demment cites. La grille peut en effet de border sur 
I'oxyde de grille de toute part, du moment que Ton me- 
nage un acces a la prise de polarisation 12. 

Enf in, on indique que, dans le but d'augmenter 
encore lesfonctionnalites du dispositif objet de la pre- 
sents invention, la fonction du transistor cree peut 
etre actives et decouples ou non de cefle de la ca pa- 
cite de canal ainsi creee, ce qui permet d'ajouter soit 
une fonction nouvefle pour le transistor ainsi cree 
dont le caractere virtuel se limits ainsi a ('utilisation de 
la capacite de canal ainsi que precedemment men- 
tions dans la description, soit de renforcer cette ca- 
pacite. 

Ainsi qu'on Ta en outre represents en figure 2b, 
les lignes tfali mentation a des tensions continues dis- 
tinctes VDD respectivement VSS sont couplees elec- 
trostatiquement Tune a r autre par r intermedia ire de 
la capacite C1 representee sur la figure 2b precttee. 
Ce cou plage peut etre realise par I'iiTtermediaire 
d'une ligne portee a la tension VDD ainsi que repre- 
sente sur la figure 2b, la distance se parent cette ligne 
de la ligne d 'alimentation a la tension VSS pouvant 



etre amenee a une valeur de I'ordre de 1 micro-metre. 

De meme, pour deux lignes d'alimentation a des 
tensions continues de valeurs distinctes, les vaJeurs 
precitees, la couche de polysilicium de grille 14 

5 connectee a Tune des lignes d'alimentation a la ten- 
sion VSS sur la figure 2b est couples eiectrostatique- 
ment a la ligne d'alimentatoin VDD precttee par rin- 
termediaire de la capacite C2 par exemple. La distan- 
ce separant la ligne d'alimentation VDD de la couche 

10 de polysilicium de grille 14 peut etre de I'ordre de 2 a 
3 micrometres. 

En ce qui concerns la realisation du transistor 
precite en technologic de type MOS, on indique que, 
a partir du substrat 10 de type P~ une implantation de 

15 type N~ est effectuee par exemple pour realiser le 
caisson 11. 

Apres preparation de la couche d'oxyde de grille 
et de la couche d'oxyde de champ 15, ces couches 
etant obtenues par depot d'oxyde a partir du substrat, 

20 la couche de polysilicium de grille 14 est impJantee 
au-dessus de la couche d'oxyde de grille, ainsi que 
represents en figure 2b. 

Un masquage de I'exterieur des zones de prise 
de polarisation 12, e'est-a-dire de la zone 1ST, 12 sur 

25 les figures 2a ou 2b, permet en suite d'sffsctusr une 
implantation ionique dans le caisson de type N 11 en 
presence de la couche de polysilicium de grille 14 
pour realiser, en I'absence <f implantation ionique ef- 
fective du fait de la presence de la couche de polysi- 

30 licium de grille 14, la zone de canal correspondante 
13 au droit de la couche de polysilicium de grille 14. 
Cette operation permet en fait de constituer le tran- 
sistor virtuel precedemment mentionn6 dans la des- 
cription. 

35 Bien entendu, lorsqu'une implantation speciali- 
ses est effectuee, af in d'augmenter la valeur de la ca- 
pacite CO ainsi creee, cette implantation specialises 
est realisee prealablement a I'implantation de la cou- 
che de polysilicium de grille 14 af in d'assurer une ho- 

40 mogensite o° implantation totale au niveau de la zone 
de canal 13, la zone de canal 13 etant effsctuse ul- 
terieurement par implantation en presence de la cou- 
che d'oxyde de polysilicium de grille 14 ainsi que pre- 
cedemment mentionne. 

45 Pour la mise en oeuvre du precede de realisation 

du transistor virtuel precite, on indique que les condi- 
tions de mode operators telles que energie d'implan- 
tation des ions et types d'ions implantes sont 
connues de I'homme de i'art, et, qu'a ce titre, elles ne 

50 sont pas dscritss. 

Une description plus detaillee d'un dispositif 
conforms a I'objet de la presente invention plus spe- 
ciaJement mis en oeuvre sous forme de cellules de re- 
duction de bruit dans les reseaux de portss de circuit 

55 integre sera maintenant donnee en liaison avec les fi- 
gures 3a et 3b. 

D'une maniere generate, on indique que chaque 
cellule est formee sur un substrat 10 de type P", ce 

4 
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substrat comportant de maniere identique aux figures 
2a et 2b un caisson 11 de type N~. 

De meme, chaque cellule comprend une prise de 
polarisation 12 de type fsT/N" et un transistor compor- 
tant u ne zone de canal 1 3 formant transistor virtue) de 
type P7N~. Le caisson 11 est porte au potentiei VDD 
par exemple et une couche de porysilicium de grille 14 
est formee ainsi que represents prealaWement en fi- 
gure 2a et 2b. 

En outre, le substrat 10 de type P~ com porte, 
pour former la cellule precttee, une deuxieme zone de 
canal, notee 13', formant un deuxieme transistor vir- 
tue!, cette zone de canal 1 3* etant de type NVP~ et re- 
liee a une prise de polarisation 12* de type P+/P~, cet- 
te prise de polarisation etant bien entendu reliee a la 
tension d'al indentation VSS. 

En outre, une couche de polysilictum de grille 
14' est implantee de maniere symetrique a la couche 
de porysilicium de grille 14, la couche de polysictlium 
de grille 14' etant portee au potentiei de la ligne d'ali- 
mentation VDD et connectee a celle-ci. 

Ainsi qu'on Ta represente en figure 3a et 3b, on 
indique que, dans une cellule donnee, la couche de 
polysilictum de grille 14 ou 14' connectee a I'une des 
lignes d 'alimentation VSS respectivement VDD est 
couplee eJectrostatiquement a ta couche de poJysili- 
cium de grille connectee a I'autre ligne d'alimentation 
VDD, respectivement VSS. 

Sur I'ensemWe des figures 3a et 3b, les coura- 
ges eJectrostatiques sont representes par des He- 
ches, le nombre de f leches representant la valour re- 
lative du couplage electrostatique ainsi forme. 

Ainsi qu'on I'observera sur les figures 3a et 3b, 
les lignes d*a1imentation aux potentials VDD referen- 
cees 22, 23 respectivement VSS referencees 21, 24 
sont superposees et imbriquees de facon a favoriser 
d'une part le couplage electrostatique entre les lignes 
d'alimentation et entre lignes d'alimentation et cou- 
ches d*oxyde de grille 14 respectivement 14', et d'au- 
tre part, entre couches tfoxyde de grille connectees 
a des lignes d'alimentation a des tensions continues 
de valeurs distinctes. Les references 16, 17, 18, 19 et 
20 designent les connexions electriques aux lignes 
d'alimentation respectives. 

On comprend bien stir que les figures 3a et 3b 
sont des vues en coupe de deux cellules adjacentes 
selon deux plans parallel es au plan PP de la figure 2a, 
les deux plans de coupe respectifs des figures 3a et 
3b etant distants d'une distance determi nee dans une 
direction orthogonaJe au plan PP de la figure 2a, 
c'est-a-dire dans une direction perpendiculaire aux 
plans contenant les figures 3a et 3b. On comprend 
ainsi qu'il exists une certaine continuity dans cette di- 
rection, les couches de polysilictum de grille 14 res- 
pectivement 14' etant par exemple constitutes par 
une seule et meme couche 14-14' dans cette direc- 
tion pour constituer deux cellules adjacentes. 

On comprend ainsi que la superposition et llmbri- 



cation des lignes d'alimentation precrtees permet 
d 'assurer un meilleur couplage pour realiser les fbrtc- 
tions de liberation de charges sur appels de cou rants 
locaux et de conjugaison des perturbations de bruit 

5 ainsi que deja mentionne dans la description. 

Ainsi, sur les figures 3a et 3b, on peut observer 
que pour un circuit Integra forme sur un substrat de 
silicium dope P~, celui-ci comprend une piuralite de 
cellules de reduction du niveau de bruit, chaque cel- 

10 lule pour deux lignes d'alimentation a la premiere va- 
lour de tension de niveau haut respectivement a la 
deuxieme valeur de tension de niveau bas compor- 
tant, outre le caisson dope N~ 1 1 precedemment men- 
tion n6 et les prises de polarisation 12, 12' precrtees 

is constituent respectivement prise de polarisation de 
caisson et prise de polarisation de substrat PVP~, la 
prise de polarisation de substrat 12* etant connectee 
a la ligne d'alimentation a la deuxieme tension de ni- 
veau bas VSS alors que la prise de polarisation de 

20 caisson est reliee a la ligne d'alimentation a la premie- 
re tension de niveau haut VDD, comprend le transis- 
tor virtual P7N~ implante dans le caisson 11 et 
comportant la zone de canal 13 ainsi qu'un transistor 
virtuel N7P~ implante dans le substrat 10 et compor- 

25 tant une zone de canal 1 3*. Chaque transistor de cais- 
son respectivement de substrat est elect riquement 
relie a la prise de polarisation de caisson 12 respec- 
tivement a la prise de polarisation de substrat 12'. En 
outre, la couche de porysilicium de grille 14 et la cou- 

30 che de porysilicium de grille 14' sont placees chacurte 
en vis-a-vis du transistor virtuel de caisson et du tran- 
sistor virtuel de substrat respectivement et la couche 
de porysilicium de grille 14 et la couche de porysili- 
cium de grille 14' sont mutuellement couplees elec- 

35 trostatiquement et connectees chacurte a la ligne 
d'alimentation en tension de niveau bas respective- 
ment a la ligne d'alimentation en tension de niveau 
haut 

On comprend bien stir que les cellules de reduc- 

40 tion de niveau de bruit sont alors juxtaposees dans la 
direction perpendiculaire a la direction d'aiignement 
du transistor de caisson et du transistor de substrat 
Deux cellules adjacentes sont telles que la connexion 
de la premiere et de la deuxieme couche de porysili- 

45 cium 14, 14' a la ligne d'alimentation en tension de ni- 
veau bas VSS respectivement a la ligne d'alimenta- 
tion en tension de niveau haut VDD est effectuee sur 
une cellule sur deux aJternativement 

Ainsi qu'on I'a en outre represente en figures 3a 

so et 3b, les lignes d'alimentation aux tensions conti- 
nues distinctes sont superposees dans une direction 
perpendiculaire au substrat 1 0 et com portent succes- 
sivement selon un sens de rapprochement vers la 
face du substrat comportant les transistors virtuel s, 

55 une premiere ligne d'alimentation 21 a la tension de 
niveau bas VSS s'etendant longitudinalement sur 
toute la distance couvrant les prises de polarisation 
de caisson et de substrat 12, 12* ainsi que les tran- 
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sisters virtuels comportant les zones de canal 13,13*. 

Une deuxieme ligne <f alimentation 22 a la ten- 
sion de niveau haut est prevue, celle-ci s'Stendant 
longitudinalement sensiWement sur toute la distance 
couvrant les prises de polarisation et les transistors 
virtuels precites. La premiere 21 et la deuxieme 22 li- 
gne d'alimentation sont couplSes Slectrostatique- 
ment, le couplage Slectrostatique Stant represents 
par une seuie fleche, la distance sSparant les deux li- 
gnes dans I'oxyde de silicium semWable a I'oxyde de 
champ Stant de I'ordre de quelques micrometres. 

Une troisieme ligne d'alimentation 23 a la tension 
de niveau haut et une quatrieme ligne d'alimentation 
24 a la tension de niveau bas VSS sont prSvues, la 
troisieme et la quatrieme ligne d'alimentation Stant si- 
tuees au voisinage des couches de polysilidum de 
grille 14, 14' et Stant alignSes et mutuellement cou- 
ples Slectrostatiquement On indique en outre que la 
quatrieme ligne d'alimentation 24 est couplee Slec- 
trostatiquement a la deux 16 me ligne d'alimentation 
22, le couplage Stant symbolise par une fleche. 

Enf in, on indique que la premiere et la deuxieme 
couche de polysilidum de grille rSfSrencees 14, 
14' sont connectees a la quatrieme 24 respective- 
merit a la troisieme 23 ligne d'alimentation prScederrv 
ment mention nees alternativement d'une cellule de 
reduction de bruit a une cellule adjacente. 

D'une maniere gSnerale, on indique que la pSri- 
pherie de la mat rice de cellules est entouree d'alh 
mentations de taille non negligeaWe. En outre, selon 
un aspect avantageux particulier, la metric© de cellu- 
les ainsi obtenue peut St re entouree d'anneaux de 
garde par aboutement des zones de prise de polari- 
sation. De plus, une grille mStaJlique peut Stre reali- 
see a 1'interieur de la mat rice prScitSe af in de redis- 
tribuer les stgnaux de bruit electrique de maniere ho- 
mogene sur I'ensemble de la matrice. 

Un mode de realisation preferentiel du dispositif, 
objet de la presente invention, sera maintenant decrit 
en liaison avec les figures 4a et 4b. 

Ainsi que represents sur la figure 4a, laquelle re- 
prSsente une vue en plan d'un dispositif de reduction 
du niveau de bruit conforme a Pobjet de la presente 
invention lorsque ce dispositif est rSalisS sous forme 
de circuit Integra, on indique que ce dispositif est spS- 
cialement adapts pour assurer la reduction du niveau 
de bruit sur une ou plusieurs zones critiques, notSes 
ZC, du circuit integrS considers, cette ou ces zones 
critiques comportant des circuits actifs sensibles ou 
particuiierernent sensibles au bruit Par convention, 
sur la figure 4a, la zone critique est notSe ZC et eJle 
est rSputee constitute par un came de dimension de- 
term i nee comprenant des circuits actifs tels que des 
transistors ou des circuits logiques ou analog iques di- 
rectement intSgrSs dans le circuit integre. 

ConformSment a un aspect particuiierernent 
avantageux du dispositif, objet de la presente inven- 
tion, on indique que la zone crftique ZC est entouree 



par un premier, note 15, et un deuxieme anneau de 
garde, note 12, 1 esqu els sont sensiblement concent ri- 
ques ou au moins non-con courants. 

D'une maniere generale, on indique que le pre- 

5 mier et le deuxieme anneau de garde sont relies a 
Tune et Pautre ligne d'alimentation, e'est-a-dire a la 
tension d'alimentation VSS pour le premier anneau 
de garde 15, respect ivement a la tension VDD pour 
le deuxieme anneau de garde 12. 

10 Selon un aspect avantageux du dispositif, objet 
de la presente invention, on indique que la capacite 
electrique precedemment decrite dans la description 
est alors implantee entre le premier 15, et le deuxie- 
me anneau de garde 12. Ce mode de realisation et 

15 d'implantation permet de symetriser toute perturba- 
tion presente sur Tune et f autre ligne d'alimentation 
et, en consequence, de supprimer la perturbation re- 
sultante introduite a i* interieur de la zone critique par 
ces mdmes lignes d'alimentation. 

20 D'une maniere generale, on indique que i'ensem- 
ble du dispositif tei que represents en figure 4a pre- 
sente une structure annulaire et Ton comprend en 
particulier que le premier anneau de garde 1 5 errtou- 
rant la zone crftique ZC en formant sur la figure 4a 

25 une bande fermee en carre, il en est de m6me pour 
les elements du disposftif, objet de la presente inven- 
tion, tels que representes preaJabiement dans la des- 
cription en figure 2b, darts le mode de realisation pre- 
ferentiel des figures 4a et 4b. Ainsi, I'ensemble des 

30 elements tels que les zones d'implantation 11 et 12 
formant le caisson et la prise de polarisation ainsi que 
decrit precedemment, la zone d'implantation 13 for- 
mant la zone de canal et, avec la couche de potysili- 
cium de grille 14, la capacrte electrique CO precedem- 

35 merit mentionnee, sont realises sous forme annulaire 
de facon a entourer la zone critique ZC. Bien entendu, 
les memes references representent les memes ele- 
ments que dans le cas de la figure 2b, ces elements 
etant toutefois distribues de facon annulare sur la f i- 

40 gure 4a. 

Dans un mode de realisation particulier tel que 
represents en figures 4a et 4b, la figure 4b represen- 
tant une coupe selon le plan de coupe QQ de la figure 
4a, pour la zone situee a gauche de la zone annulaire 

45 representee par cette figure, on indique que, pour un 
substrat de silicium dope de type P~, le premier an- 
neau de garde 15 est forme par une zone implantee 
de type P* fermee, entourant la zone critique ZC. Bien 
entendu, la zone implantee de type P* 15 est reliee a 

50 une des lignes d'alimentation, en ('occurrence la ten- 
sion de reference ou de masse VSS par exempJe. 

De meme, ainsi que represents egalement sur la 
figure 4b, on indique que, pour le meme substrat de 
silicium dope de type P~, le deuxieme anneau de gar- 

55 de 12 est forms par le caisson 11 et la zone de prise 
de polarisation 12 implantee dans le caisson 11 pour 
former un caisson de type NVNT precedemment de- 
crit dans la description. Toutefois, ainsi que reprSsen- 
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tesur la figure 4a, le caisson precite presente egaJe- 
ment une forme annulare et entoure a in si le premier 
anneau de garde 15. Le caisson ou, de maniere plus 
precise, la prise de polarisation 12, est aiors relie a 
I'autre ligne d'aJimentation, c'est-a-dre a la ligne 
d'alimentation VDD. On comprend naturellement 
que, le cas ecneant, pourdes besoins pratiques, il est 
possible de relief le premier anneau de garde 15 a la 
tension VDD et la prise de polarisation 12 a la tension 
VSS par inversion des tensions d'alimentation. 

Compte tenu de I'existence de ce dispositif et en 
particuJierdes anneaux de garde precttes, on indique 
que I'effet des perturbations engendrees en dehors 
de la zone critique ZC sur la zone critique precttee est 
ainsi attenue, o°une part, par la presence de la capa- 
city CO precttee, et d' autre part, par le processus de 
blindage introduit par les anneaux de garde prece- 
demment mentionnes. 

D'une maniere generate, on indique que les ten- 
sions d'aJimentation VDD et VSS peuvent fitre 
communes et f ittrees par un dispositif de type resis- 
tance-capactte ou, au contraire, total ement indepen- 
dantes. 

Compte tenu de la disposition representee en fi- 
gures 4a et 4b, la capacite de cou plage CO des ali- 
mentations etant placee entre le premier et le deuxie- 
me anneau de garde, un tel mode de realisation per- 
met une meilleure integration. 

Par le mode de realisation precite, toute pertur- 
bation apparue sur une ligne d'aJimentation est trans- 
mise integral ement sur r autre ligne d'alimentation. 

Toute perturbation transitoire est ainsi transmise 
sur les lignes d'alimentation par couplage electrique. 

Ainsi, le bruit engendre est pro page par I'interme- 
. diare des lignes d'aJimentation et les signaux d'en- 
tree-sortie a ilnterieur de la zone critique ZC fluc- 
tuent en vateur absoiue de la meme maniere et sont 
done sensiWement en coherence. 

La distribution locale d'alimentation dans les zo- 
nes critiques propage alors instan tenement les bruits 
signif icatifc jusqu'au premier et au deuxieme anneau 
de garde entourant celles-ci. Le couplage electrique 
transmet les perturbations d'une alimentation sur 
I'autre et ces perturbations sont redistribuees ainsi 
jusqu'aux structures sens ib les de la zone critique ZC. 

Les structures precitees peuvent alors interpre- 
ter convenabl ement les niveaux de sortie des signaux 
d'entree, tous les signaux engendres par les structu- 
res de la zone critique devenant equitaW ement brui- 
tes. 

La tension de masse VSS utilisee peut alors etre 
ceJIe du substrat du circuit integre, substrat de type 
P~ dans I'exemple de realisation donne. Cette tension 
de masse cortstitue une bonne reference de tension 
absoiue car le substrat est en general peu resistif et 
engendre done de foibles perturbations par chutes 
ohmiques, alors que le caractere fortement capacitif 
du substrat permet de constttuer un enorme reservoir 



de charges eiectriques et off re ainsi une grande iner- 
tie aux variations de la valeur de la tension de celui- 
cL 

Bien entendu, si necessaire, les anneaux de gar- 
5 de peuvent etre ouverts en un ou plusieurs endroits 
af in de permettre le cas ecneant le passage d'un 
BUS de transmiss ton de signaux vers la zone critique 
ZC. 

On a ainsi decrit un dispositif de reduction du ni- 
10 veau de bruit d'un circuit integre a plusieurs niveaux 
de conducteurs particulierement performant dans la 
mesure ou les phenomenes de couplage en tension 
et en courant des differents niveaux de conducteurs 
permettent d'egaliser les perturbations eiectriques 
15 sur i'ensemble de ces niveaux conducteurs, ce qui 
permet de maintenir une difference de valeurs de ten- 
sions sensiblement constante quelle que sort la topo- 
graph ie du circuit 

20 

Revendications 

1. Dispositif de reduction du niveau de bruit d'un cir- 
cuit integre a plusieurs niveaux de conducteurs, 
25 chaque niveau de conducteurs comportant au 
moins une ligne d'aJimentation electrique en ten- 
sion continue, une capacite electrique reliant 
deux lignes d'alimentation de niveaux de conduc- 
teurs distincts ou non, caracterise en ce que, 
30 dans le cas d'un circuit integre en technologie 
MOS, ladite au moins une capacite electrique est 
integree au circuit integre au niveau de la couche 
d'oxyde de grille, et en ce que cette capacite elec- 
trique est formee par : 
35 - un transistor virtue! de type MOS integre au 

substrat du circuit integre, ce transistor 
comportant une zone de canal, 
- une couche de pdysilicfum de grille implan- 
tee au dessus de la couche d'oxyde de gril- 
40 le, la couche de polysilicium de grille etant 

placee en vis-a-vis de la zone de canal du- 
dit transistor et formant avec celle-ci et 
avec la couche d'oxyde de grille comprise 
entre ladite zone de canal et la couche de 
45 polysilicium de grille ladite capacite electri- 

que, ladite couche de polysilicium de grille 
etant elect riquement connectee a une ligne 
d'alimentation. 

so 2. Dispositif seion la revendication 1 , caracterise en 
ce que ladite capacite est une capacite de stocka- 
ge de charges eiectriques permettant de repon- 
dre a des appels de cou rants eiectriques locaux, 
ce qui permet de diminuer les chutes de tension 

55 sur les resistances parasites. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que ladite capacite est une ca- 
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pa cite de oouplage des lignes d'alimentation, ce 
qui permet de conjuguer le bruit entre lesdites li- 
gnes cf alimentation et de distribuer I'energie de 
bruit sur rensemble du circuit 

5 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que pour deux lignes d'alimentation a des ten- 
sions continues de vaJeurs distinctes, ladite cou- 
che de porysificium de grille connectee a rune 

des lignes d'alimentation est couplee eJectrosta- 10 
tiquement a ladite couche de polysilicium de grille 
connectee a I'autre ligne d'alimentation. 

5. Dtspositif selon la revendication 4, caracterise en 

ce que lesdites lignes d'alimentation a des ten- is 
sions continues distinctes sont couplees elec- 
trostatiquement I'une a I'autre. 

6. Dtspositif selon la revendication 5, caracterise en 

ce que lesdites lignes d'alimentation sont super- 20 
posees et imbriquees, de facon a favoriser, <f une 
part, le couplage elect rostatique entre lesdites li- 
gnes d'alimentation et entre lignes d'alimentation 
et couches d'oxyde de grille, et, d'autre part, en- 
tre couches d'oxydes de grille connectees a des 25 
lignes d'alimentation a des tensions continues de 
vaJeurs distinctes: 

7. Dispositif selon rune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que pour un circuit integre for- so 
me sur un substrat de silicium dope P~, celui-ci 
comprend une pJuraJite de cellules de reduction 

du niveau du bruit, chaque cellule pour deux lh 
gnes d'alimentation a une premiere valeurde ten- 
sion de niveau haut respecuvement a une deuxie- 35 
me valeur de tension de niveau bas comportant : 

- un caisson dope N~, 

- une prise de polarisation de caisson N7N~, 
et 

- une prise de polarisation de substrat P7P~, 40 
la prise de polarisation de caisson etant 
eJectriquement connectee a la ligne d'ali- 
mentation a la premiere tension de niveau 
haut et ia prise de polarisation de substrat 
etant connectee a la ligne d'alimentation a 45 
la deuxieme tension de niveau bas, 

- un transistor virtue! P7N~ implante dans le 
caisson, et 

- un transistor virtuel N7P~ implante dans le 
substrat, chaque transistor de caisson res- so 
pectivement de substrat etant eJectrique- 
ment reJie a la prise de polarisation de cais- 
son respecuvement a la prise de polarisa- 
tion de substrat, 

- une premiere et une deuxieme couche de 55 
polysilicium de grille placees chacune en 
vis-a-vis du transistor virtuel de caisson 
respecuvement de substrat, la premiere et 



la deuxieme couche de silicium de grille 
etant mutuellement couplees electrostati- 
quement et connectees chacune a la ligne 
d'alimentation en tension de niveau bas 
res pectivement a la ligne d'alimentation en 
tension de niveau haut 

8. Dtspositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que lesdites cellules de reduction de niveau de 
bruit sont juxtaposees dans une direction perpen- 
dicuiaire a la direction o°aJignement du transistor 
de caisson et du transistor de substrat, deux cel- 
lules adjacentes etant telles que la connexion de 
la premiere et de la deuxieme couche de polysi- 
licium a la ligne d'alimentation en tension de ni- 
veau bas respecuvement de niveau haut est ef- 
fective sur une cellule sur deux alternativement 

9. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que lesdites lignes d'alimenta- 
tion a des tensions continues distinctes sont 
superposees dans une direction perpend iculaire 
au substrat, et comportent successivement, se- 
lon un sens de rapprochement vers la face du 
substrat comportant les transistors virtuels, 

- une premiere ligne d'alimentation a la ten- 
sion de niveau bas s'etendant longrtudina- 
lement sur toute la distance couvrant les pri- 
ses de polarisation de caisson et de subs- 
trat et les transistors virtuels, 

- une deuxieme ligne d'alimentation a la ten- 
sion de niveau haut, s'etendant longttudina- 
lement sensiblement sur toute la distance 
couvrant les prises de polarisation et les 
transistors virtuels, la deuxieme et ia pre- 
miere ligne d'alimentation etant couplees 
elect rostatiquernent, 

- une trotsieme ligne d'alimentation a la ten- 
sion de niveau haut et une quatrieme ligne 
d'alimentation a la tension de niveau bas, la 
troisieme et la quatrieme ligne d'alimenta- 
tion etant aJignees et mutuellement cou- 
plees elect rostatiquernent ladite quatrie- 
me ligne d'alimentation etant couplee elec- 
trostatiquement a ladite deuxieme ligne 
d'alimentation. 

10. Dispositif selon les revendications 7, 8 et 9, ca- 
racterise en ce que ladite premiere et ladite 
deuxieme couche de porysilictum de grille sont 
connectees a la quatrieme respecuvement la troi- 
sieme ligne d'alimentation alternativement cTune 
cellule de reduction de bruit a une cellule adja- 
cente. 

11. Dispositif selon rune des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que, pour une zone critique du 
circuit integre comportant des circuits actifs sen- 
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siWes au bruit, Iadite zone critique est errtouree 
par un premier et un deuxieme anneau de garde 
sertsibl ement concentriques, relics a Tune et i'au- 
tre ligrte rf alimentation respectivement, Iadite ca- 
pacite electrique etant implantee entre le premier 5 
et le deuxieme anneau de garde, ce qui permet 
de symetriser toute perturbation presente sur 
I'une et I'autre ligne d'alimentation et de suppri- 
mer la perturbation resultante a I'interieur de Ia- 
dite zone critique. 10 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
en ce que pour un substrat de silkaum dope de 
type P", led it premier anneau de garde est forme 

par u ne zone implantee de type P* fermee, entou- 15 
rant Iadite zone critique, Iadite zone implantee de 
type P* etant reliee a une ligne cfaii mentation. 

13. Dispositif selon rune des revendications 11 ou 

12, caracterise en ce que pour un substrat de si- 20 
lidum dope de type P~, I edit deuxieme anneau de 
garde est forme par un caisson M7N~ entou rant 
ledit premier anneau de garde, led it caisson etant 
relie a I'autre ligne tf alimentation. 

25 
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FIG. 2a. 
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FIG. 3a. 
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